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摘要
足球比赛数据可视分析能够帮助足球数据分析师清晰直观地发现比赛中隐藏的规律，吸引了众多研究人员的

关注。首先对现有的足球比赛数据可视分析工作进行阐述，按照数据类别将其分为基于统计数据的分析、基

于事件数据的分析、基于轨迹数据的分析；然后进一步讨论了足球比赛数据可视分析当前面临的挑战；最后对

未来发展方向进行了展望。
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Abstract
Visual analysis for soccer match data can help soccer data analysts gain hidden insights in matches clearly and intuitively, 

which has attracted attention of a number of researchers. Firstly, current works on visual analysis for soccer match data 

were surveyed. According to data type, the works can be divided as statistic-based analysis, event-based analysis, and 

trajectory-based analysis. Secondly, the current facing challenges of visual analysis for soccer match data were discussed 

further. Finally, directions for future development were prospected.
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1  引言

足 球是世界上非常受 欢 迎的运 动之

一，在全球范围内吸引了众多的参与者。成

千上万的职业足球运动员参与到专业的足

球比赛中，许多重大的足球赛事（如国际

足联世界杯等）受到数以百万计的球迷的

关注。可视分析技术能够对分析的流程和

结果进行清晰直观的展示，并支持用户对

数据进行交互式的探索，被广泛应用到不

同领域的数据分析中。

在体育数据可视分析领域中，足球比

赛数据的可视分析吸引了众多研究人员的

关注。例如，ESPN和WhoScored等足球比

赛数据网站大量采用图标和时间轴等可视

化元素对比赛过程进行展示，采用柱状图

和雷达图等统计图表对球员统计数据进行

比较分析。在专业的足球比赛数据分析中，

定制的可视分析系统被广泛采用，其可以

帮助数据分析师对比赛形势以及比赛中采

取的战术进行直观的分析和探索。

足球比赛数据主要包括统计数据、事

件数据、轨迹数据等。针对不同的比赛数

据类型，相关的可视分析工作可以按照分

析任务分为不同的类别。例如针对统计数

据，可以分为比赛排名的可视化分析和统

计指标的可视化分析等；针对事件数据，

可以分为关键事件的可视分析和传球事件

的可视分析等；针对轨迹数据，可以分为

比赛视频的可视分析、比赛时空轨迹的可

视分析、比赛阵形的可视分析等。

2  足球比赛数据

本节主要对现有的足球比赛数据类型

进行阐述，并总结常用的足球数据采集方

法。足球比赛常用的数据类型包括统计数

据、事件数据、轨迹数据等。早期足球比

赛数据分析工作主要关注对统计数据的分

析，由于近年来足球细粒度数据采集技术

的发展，近期足球比赛数据分析工作逐渐

关注对事件数据和轨迹数据的分析。后文

将对上述数据类型分别进行具体介绍。

2.1  统计数据

体育比赛中的统计数 据主要 指某 项

运动中的基本统计数据。在足球比赛领域

中，统计数据可以分为针对球队的统计数

据和针对球员表现的统计指标。其中，针对

球队的统计数据主要包括每场比赛的进球

数、失球数、射门次数、犯规次数、红牌和

黄牌次数、越位次数、角球次数、扑救次数

等，也包括每场比赛后球队的净胜球数、

球队积分、球队排名等。针对球员的统计数

据主要包括出场次数、进球数、助攻数、红

牌和黄牌次数、跑动距离、冲刺距离等。

足 球比赛中统计数 据的获 取方 式较

多，许多常用的足球 数 据网站（ESPN、

WhoScored等）会公布各个联赛的积分排

名状况以及热门球队和热门球员的详细统

计数据，数据分析人员可以从网站上直接

获取数据。同时，大多数比赛的直播视频

中会展示两支球队在某场比赛中的统计数

据，数据分析人员可以在比赛直播视频中

直接记录对应的统计数据值。

2.2  事件数据

体育比赛中的事件数据主要指某一时

刻发生的具体事件，相对于统计数据，其

粒度更细，同时包含了比赛过程中的时空

信息。具体到足球比赛中，事件数据主要

用于描述球员之间的传球、带球、犯规等

行为。分析人员可以通过对事件数据的分
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析了解球队采取的战术等信息，获得有价

值的结论。

对于某一场足球比赛，常见的事件数

据主要是比赛中发生的事件记录。其中每

条事件记录包括该事件发生的时间戳、事

件类型、该事件对应的球员、该事件发生

的空间位置等信息。常见的基本事件类型

包括传球、带球、射门、进球、犯规等，也

可以针对分析需求对基本事件类型进行更

加细致的分类。例如，最常见的传球事件

记录通常包括传球事件类型、传球发生的

时间、传球球员、接球球员、传球球员所在

的空间位置、接球球员所在的空间位置、

其他详细信息等。

足球比赛数据分析工作中的事件数据

主要来自商业足球数据公司（Wyscout、

Opta等），或采用定制的数据采集系统手

动采集。商业足球数据公司能够提供大量

详细且全面的足球比赛事件数据，但缺点

是数据购买成本较高。研究人员通常也开

发足球比赛数据采集系统，通过提供交互

式界面，帮助采集人员手动标注比赛直播

视频中的事件，数据采集人员也可以使用

交互式的系统记录比赛中的事件，标记该

事件发生的位置以及事件类别等信息。该

方法的缺点是需要多名采集人员对数据进

行标注，并且手工标注的效率较低，费时费

力。也可以采用计算机视觉等技术对采集

流程进行改进，以降低数据采集人员的工

作量。数据分析人员可以根据不同的分析

需求选择不同的数据获取方式。

2.3  轨迹数据

体育比赛中的轨迹数据主要指比赛中

球员的跑动轨迹和球的运行轨迹，其包含

了比赛中最详细的信息。在足球比赛中，

轨迹数据包括不同时刻每个球员在球场上

的位置坐标以及球的位置坐标。分析人员

可以对轨迹数据进行多角度的分析，也可

以通过数据挖掘等技术发现比赛中球员跑

动的规律，得到与比赛战术有关的见解。

某一场足 球比赛中的轨 迹 数 据主要

包括比赛中每 个时间戳上两队球员所处

位置的二维坐标，以及球所处位置的二维

坐标。足球比赛数据分析中采用的轨迹数

据主要来自商业数据公司（Prozone等）、

GPS采集、视频标注系统采集等。与事件

数据相同，来自商业数据公司的轨迹数据

质量较高，但获取成本同样较高。系统采

集的方法主要包括手动采集和半自动采集

等。其中，手动采集的采集工作量较大，采

集时间较长。因此，研究人员将计算机视

觉技术引入足球轨迹数据采集流程中，采

用计算机视觉技术识别球场上每个运动员

的位置，同时支持数据采集人员进行手动

调整和纠正，以提高数据采集的效率。

针对足球阵形变化可视分析，Wu Y C

等人[1]提出了一种可视分析系统ForVizor，

详细介绍了一种半自动足球比赛轨迹数据

采集的方法。该方法采用粒子滤波技术进

行球员位置追踪和阵形检测。系统采用基

于颜色直方图和粒子滤波的交互式球员追

踪方法，这是计算机视觉中常用的跟踪方

法。首先，采集人员选择足球比赛视频第

一帧中的特定球员作为跟踪目标，被跟踪

的球员的位置显示在球场中，采集人员可

以在采集过程中进行确认。跟踪将在3种

情况下停止。第一种是跟踪目标的切换。当

采集人员发现跟踪框从目标球员转移到另

一个球员上时，可以停止跟踪，单击修改按

钮，重新单击目标球员进行校正。第二种

是跟踪目标的遮挡。目标球员在比赛过程

中可能会被完全遮挡，这时采集人员可以

手动设置球员位置。最后一种是跟踪结果

的低置信度。对于跟踪的每一帧，粒子滤

波算法都会计算跟踪结果的置信度。如果

置信度低于预先设置的阈值，则系统将停

2021012-3



BIG DATA RESEARCH   大数据18

止跟踪，并请求手动更正。系统进一步将

球员跟踪结果映射到二维平面，以获取球

员在球场上的二维坐标。

3  足球比赛数据可视分析

本节主要对现 有的足 球比赛 数 据可

视分析工作进行总结。根据不同的数据类

型，其可被分为基于统计数据的分析、基于

事件数据的分析、基于轨迹数据的分析。

3.1  基于统计数据的分析

大多数基于统计数据的分析工作主要

关注比赛排名以及统计指标的可视化。其

中，比赛排名的可视化通常采取基于折线

图的方法来展示排名的变化，统计指标的

可视化通常采取统计图表等可视化形式进

行展示和对比。

3.1.1  足球比赛排名的可视化

在足球联赛中，每场比赛后球队的积

分和 排 名会发 生变化。目前的比赛 排 名

通常通 过 表格呈现，表格中包括球队 排

名以及对应的积分等统计信息。然而简单

的表格展示方法很难表现球队之间积分

的差距以及其随比赛轮次的变化。因此，对

足球比赛积分和排名的变化进行有效的展

示对于足球分析师来说是十分重要的。Perin C

等人 [2-3 ]在2014年和2016年分别提出了

A table!和Gap Charts，利用二者对足球比

赛排名的变化进行可视化。其中，A table!

采用折线图的形式展示球队积分和排名的

变化。如图1所示 ，Gap Charts对传统的折

线图方法进行了改进，用行之间的空隙表

示分数大小，可以清晰地看出球队之间的

积分差距。

Perin C等人[4]在2016年提出了对用

户预测足球锦标赛结果进行交互和可视

化的系统。该系统支持用户选择在比赛中

胜出的球队，并通过不同阶段比赛轮次的

展示，对用户的选择过程进行直观的可视

化。用户可以通过该系统交互式地选择自

己在每个比赛阶段的预测结果，并生成对

应的可视化图表进行交流和展示。2015年

2021012-4
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Vuillemot R[5]等人采用折线图的形式对比

赛排名变化进行展示。

3.1.2  足球比赛中统计指标的可视化

在足球比赛中，球员的统计指标可以

在一定程度上反映球员在比赛中的表现，

因此经常被足球分析师用于比赛分析。如

图2所示，Rusu A等人[6]在2010年提出了

对球员统计指标进行可视化的系统Soccer 

Scoop。系统中的可视化图表分别采用了

足球场和 球员的隐喻（可 视 化中的隐喻

指将可视化元素与有特定含义的图形结

合，进 行 更 加 形 象 的 数 据 表 达），将 球

员的不同统计指标 编码到球场的不同位

置以及球员的不同身体部位上。图2中，

右侧图片展 示的基于 球员隐喻的统计图

表 采用不同身体部位的颜色对具 体的统

计指标数值 进行 编码。系统 提 供了球员

之间互相比较的功能，分析师 可以 通 过

不同的统计指标比较不同球员的技 术特

点。Rusu A等人 [ 7 ]在2011年 将Soccer 

Scoop 扩展 到足 球比赛中守门员的统计

指标分析。改进后的系统同样采用基于隐

喻的方 法对守门员不同方面的统计指标

进行编码。通 过Soccer Scoop，分析师

可以清晰直 观地 对足球运 动员的统计指

标进行评估和比较。

针对足 球比赛 统计指 标的可视化，

Ryoo M等人[8]在2018年设计了正方形图

标对球员的统计指标进行编码，其中图标

大小表示统计指标的值，图标颜色表示统

计指标所属的类别，并设计了环形的地平

线图（horizon graph）展示球队整体的统

计指标。Cava R等人[9]在2013年采用矩阵

的形式对球员在比赛中的统计指标进行了

直观的展示和分析。

3.2  基于事件数据的分析

基于事件数据分析的工作主要关注足

球比赛中关键事件以及比较细粒度的传球

事件的可视分析。在足球比赛中，相似的

传球序列可以表示球队采取的进攻战术，

因此受到了研究人员的关注。目前的工作

通常将足球比赛中的传球序列抽象为事件

序列，采用聚类等数据挖掘算法获取相似

事件序列的集合，针对领域需求和算法设

计相应的可视分析系统。

2021012-5

图 2 Soccer Scoop 的可视化界面 [6-7]
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3.2.1  足球比赛中关键事件的可视分析

足球比赛中的关键事件（进球、失球

等）可以揭示比赛态势，在比赛分析中是十

分重要的分析指标。Wongsuphasawat K

等人 [10]提出了一个时间维度的事 件序列

可视分析方法Outflow，并采用足球比赛

中的关键时间数据进行案例分析。如图3

所示，Outf low主要采用流的形式对事件

序列进行 聚合，并展 示 不同的事 件序列

导致的不同结果。图3展示了曼彻斯特联

队在 2010 —2011赛 季中所有比赛的聚

合，其中每个事件序列表示一场比赛，序

列中的关 键事 件主要包 括比赛 开始、进

球、失球、比赛结束等，系统中的颜色表

示比赛结果。用户可以通过该系统直观、

清晰地看出比赛中的关 键事 件对比赛结

果的影响。

3.2.2  足球比赛中传球事件的可视分析

足球比赛中的传球是球员之间最频繁

的互动，在创造得分机会上起着重要作用。

因此，许多可视分析工作关注对足球比赛

中传球事件的分析。SoccerStories[11]是第

一个全面完整的足球事件数据可视分析系

统。如图4所示，SoccerStories采取了多种

可视化形式对足球比赛进行描述。其中，

系统的主视图采用Focus+Context的可视

化方法，将不同的局部传球线路绘制到球

场的相应位置上，并在球场上绘制相似传

球序列的聚合结果。数据分析师可以通过

聚合结果了解比赛中常见的传球模式，并

通过局部具体的传球线路探索感兴趣的

传球线路的细节。同时，SoccerStories也

提供统计数据的展示以及文字描述的自动

生成功能。

2021012-6

图 3 Outflow 的系统界面 [10]
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Stein M等人[12]在2016年提出了通过比

赛中的传球等事件数据对球队战术进行分

析的可视分析系统。该系统首先通过比赛

中传球事件的属性对球场上每个区域的进

攻威胁性进行评估，并采用基于热力图的

形式在球场上进行编码。同时，为了对球

队采取的战术进行分析，系统将相似的传

球序列进行聚类，得到位置上相似的传球

序列，并采用小图标（small multiple）的形

式对每个聚类进行可视化。图5所示为对

比赛中前场定位球战术的聚类结果进行

的可视化，其中每个矩形的大小表示该战

术出现的数量。

Gonçalves B等人[13]在2017年提出了
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图 4 SoccerStories 的系统界面 [11]

图 5 前场定位球战术的聚类结果可视化 [12]
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基于传球网络的可视化分析足球比赛的方

法。该方法采用传球网络对比赛中的传球

事件进行分析，传球网络中的每个节点表

示一个球员，连接两个节点的边表示两个

球员在比赛中的传球事件。该方法通过计

算传球网络中的节点中心度等属性对球队

战术进行分析，并对球员之间的传球以及

球员位置进行可视化。如图6所示，对足球

比赛中的传球网络进行可视化，图6（a）展

示了传球网络的结构，节点颜色表示节点中

心度大小，边的颜色表示传球频率大小；

图6（b）展示了球员的位置，节点的颜色表

示球员活动区域，边的颜色表示球员活动

规律性。其中节点的面积表示节点中心度等

与球员相关的属性的大小，边的宽度表示

球员之间传球得分等属性的大小。

足球分析师希望能够从传球事件的角

度了解有价值的进攻模式，同时，揭示传

球模式的动态 变化能够帮助教 练员进行

策略调整。可视分析系统PassVizor[14]采

用一种基于主题模型的方法对有相同球

员出现的传球事件序列进行挖掘，并通过

可视化的形式展示传球模式的动态性。

如图7所示，PassVizor的可视化界面由两

个视图构成，分别为变化视图（evolution 

view）和传球序列视图（phase view）。其

中，变化视图采用热力图的形式对每个传球

模式提供概览，并采用圆点表示比赛中采

用的传球模式，由此可以总结出比赛中传球

模式随时间的变化。分析师也可以选择感

兴趣的传球模式，查看某个传球模式中包

含的详细序列信息，如球员在阵形中的位置

以及传球位置等。传球序列视图主要对分

析师感兴趣的传球序列进行详细的展示和

分析，主要包括详细的传球过程以及传球

统计数据和球员统计数据。同时，系统采用

新设计的图标对传球结果、空间环境、球员

身份进行清晰直观的展示。

2021012-8

图 6 足球比赛中传球网络的可视化 [13]



TOPIC   专题 23

3.3  基于轨迹数据的分析

基于轨 迹 数 据分析的工作主要关注

比赛视频的可视分析、时空轨迹的可视分

析、比赛阵形的可视分析等。轨迹数据是

足球比赛中最细粒度的数据，因此吸引了

众多研究人员的关注。其中，比赛视频的

可视分析主要采用视频剪辑和视频增强等

方法对球员轨迹的相关数据进行直观的展

示。时空轨迹可视分析的工作较多，主要

包括轨迹的筛选和聚合，以及后续的可视

化。足球比赛中的阵形可以表示球队采取

的高级战术。通过对比赛过程中阵形的变

化进行分析，可以了解战术的变化规律。

3.3.1  足球比赛视频的可视分析

足球数据分析师通常通过比赛视频对

球队进行分析。因此，将可视分析技术与

比赛视频结合起来，能够帮助足球分析师

更好地从比赛视频中得到有价值的结论。

Stein M等人[15]提出了Director’s Cut，研

究了如何恰当地转换和可视化地表示足球

比赛视频数据，从而帮助足球分析师检测

到关键的比赛模式，并进一步评估单个球

员或多个球员。Director’s Cut支持视频

分析师利用可视分析方法和半自动技术分

析足球比赛。该系统通过一个可调整的基

于规则的选择引擎来加速对特定情况的过

滤，减少了数据分析师的工作量。系统首

先产生带有自动标注的视频剪辑，视频分

析师可以进一步编辑这些标注结果。系统

提供了有效的自动标注方法，以启发式、

主题相关方式，解决足球比赛分析的3个

基本问题（交互空间、自由空间、传球选

择），与基于规则的标注一起，增强并加快

了手动交互式分析和标注过程。

Stein M等人[16]提出了一种通过将可

视化图标绘制在比赛视频中的方法Bring 

it to the Pitch，在团队运动分析领域提供

了有效的可视分析手段。该工作实现了一

种计算机视觉技术，能从比赛视频中提取

球员位置，捕捉球员运动数据，并将球员

位置映射到二维平面上。该工作进一步设

计了定制的可视化图标，并根据比赛分析师

2021012-9

图 7 PassVizor 的系统界面 [14]

Evolution View
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的需求将图标绘制到原视频中。通过系统

提供的视频增强方法，数据分析师能够采

用熟悉的分析方法进行分析，提高了分析效

率。系统的工作流程如图8所示。其中图8中

的（A）为球员按帧检测的结果，（B）为从原

视频中提取变换后的全景视频，（C）为球

员在全景视频中的投影，（D）为球员在平面

上的投影，（E）为原视频增强后的结果。

针对足球比赛视频可视分析，Fischer 

M T等人[17]在2019年通过在视频中添加可

视化元素标注的方式帮助用户更好地理解比

赛视频。Feng N等人[18]在2020年采用计算

机视觉技术对足球比赛视频进行分割，并对

球员在场上的位置进行标注和分析。

3.3.2  足球比赛时空轨迹的可视分析

直接对足球比赛中的球员轨迹和球轨

迹进行分析能够使数据分析师直观、清晰

地了解足球比赛中的细节，这对于足球比赛

分析十分重要。Janetzko H等人[19]在2014年

提出了基于球员特征对足球比赛中的轨迹

进行聚类分析的可视分析系统。系统首先

选取球员轨迹的统计数据特征，如速度、

方向、球员与球之间的距离等，将这些特

征组合为归一化的特征向量，并进行降维

处理，最后将降维后的结果进行聚类，得

到相似的球员轨迹数据集合。系统的可视

化界面如图9所示。分析师可以根据分析需

求对聚类选项进行调整，聚类得到的结果

显示在界面右上角的小图标中。同时，系统

提供了平行坐标轴和地平线图，可对每个

特征的具体值进行展示，并支持对多个球

员的对比分析。

Janetzko H等人[20]在2016年提出了采

用基于平行坐标轴的方法对足球运动员的

高维属性进行展示的可视分析系统。该系

统对图9中系统采用的平行坐标轴进行了

改进，通过在每个属性的坐标轴上绘制统

计图表（如堆叠柱状图、箱线图、小提琴图

（violin plot）等）对球员特征的分布进行

概览，分析师可以通过概览球员特征筛选

感兴趣的轨迹，并进行详细分析。系统也

支持对不同类别的球员进行对比分析。

为了从不同的时空角度对足球轨迹数

据中体现的战术进行探索，Andrienko G

等人[21]提出了基于时空轨迹数据可视化对

图 8 Bring it to the Pitch 的系统工作流程 [16]



TOPIC   专题 25

2021012-11

足球比赛战术进行分析的方法。该工作提

出了一个分析框架，涉及交互式查询、查

询结果的聚合，以及对查询结果中的模式

进行直观的探索。该框架利用空间与时间

之间的相互作用对足球比赛中的战术进行

理解。如图10所示，对球员轨迹以及球的

轨迹进行空间变换，其中黄色轨迹表示多

特蒙德队，红色轨迹表示拜仁慕尼黑队，

右侧图表展示了对多特蒙德队进行轨迹空

间变换的结果，分析师可以清晰地看出球

员及球之间的相对位置。查询结果的聚合

产生了一种新的运动集合，称之为伪轨迹，

图 9 基于球员轨迹特征的可视分析系统界面 [19]

图 10 球员轨迹及球轨迹的空间变换结果 [21]
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其由沿抽象时间轴排列的广义位置组成。

最终的聚合结果以可视化的方式显示，以

便分析师探索、比较、评估球员运动轨迹

随时间或空间的变化。

Andrienko G等人[22]在2017年主要关

注比赛的时空轨 迹中体 现的球员防守战

术，通过计算球员之间的压迫面积来评估

球队的防守效果。该工作设计了不同的可

视化形式，例如采用球员运动轨迹的宽度

编码防守球员对对方进攻球员的压迫值大

小，采用热力图表示防守球员在球场上不

同位置产生的压迫值。分析师可以通过上

述可视化形式直观地评估球员在防守上的

表现。Andrienko G等人[23]在2018年研究

了球员之间压迫面积的可视化，采用热力

图、节点链接图、时空立方体（space-time 

cube）等形式展示球员的防守表现。

针对足 球比赛时 空 轨 迹 可视分析，

Stein M等人[24]在2015年采用平行坐标

轴等可视化形式对球员的轨 迹特征进行

直观的展示；Shao L等人[25]在2016年采

用交互式的轨 迹搜索来评估比赛形势；

Andrienko G等人[26]在2016年对球员轨迹

进行空间变换和可视化；Sacha D等人[27]在

2017年采用多种轨迹聚类算法对比赛中的

轨迹进行聚合和展示；Machado V等人[28]

在2017年采用基于热力图的形式展示球员

位置随时间的变化；Stein M等人[29-31]在

2019年对轨迹进行了交互式的搜索，采用

可视化的交互界面对轨迹进行标注，对球

员轨迹和球的轨迹进行可视化和模拟预测

分析等一系列工作。

3.3.3  足球比赛阵形的可视分析

足球比赛中的阵形可以体现比赛中球

队采取的战术。在比赛中，球队的阵形是

随时间变化的，并且包含了固有的空间信

息。足球阵形的这种时空特性和足球数据

的其他特性（如多变量特征）使得足球阵形

分析成为一个具有挑战性的问题。如图11

所示，可视分析系统ForVizor[1]中设计了一

图 11 ForVizor 的系统界面 [1]

2021012-12
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种新颖的阵形变化的可视化形式。系统通

过阵形检测算法对球员的轨迹数据进行处

理，并输出比赛中不同时刻对应的每支球

队的阵形。系统的可视化界面包含阵形视

图和展示视图。在阵形视图中，足球分析

师可以通过矩阵的可视化形式了解两支球

队在比赛中常用的阵形，通过新的可视化

设计阵形流直观地跟踪整场比赛中阵形的

变化和球员在阵形中的移动，并比较两支

球队的阵形变化模式以及观察阵形和比赛

情况之间的关系。分析师可以进一步在展

示视图中获取详细的球队阵形的上下文信

息（如球员在球场上的真实位置），并使用

有用的统计指标进行详细分析。

针对足球比赛阵形可视分析，Perl J

等人 [ 3 2 ]在 2 013 年采用矩 阵 和 折 线图的

形 式 对 比 赛 中 的 阵 形 变 化 进 行 展 示； 

Bialkowski A等人[33]在2014年对比赛中

的阵形进行检测，并采用热力图和散点图

对阵形进行展示。

4  挑战和展望

可视分析技术能够支持数据分析师交

互式地对数据进行分析和探索，帮助分析

师清晰直观地得出结论，因此被广泛应用

到足球比赛数据分析领域中。目前研究人

员提出了许多有效的足球比赛数据可视分

析方法。然而，该领域目前仍然存在许多

挑战，主要的挑战和展望如下。

4.1  细粒度足球 比赛数据的获取

足球比赛数据的获取是足球比赛数据

分析必不可少的一个环节。然而，目前较易

获取的数据主要是统计数据等粗粒度数

据，事件数据和轨迹数据等细粒度数据的

获取仍然存在很大难度。一方面，商业数

据公司采集的细粒度数据获取难度较大、

成本较高；另一方面，使用视频标注系统标

注数据的工作量较大，标注效率较低，同

时也需要有稳定的高质量的视频源。目前

研究人员能够获取到的足球比赛视频绝大

多数是比赛直播视频，视频中的镜头切换

较为频繁，并且视频的同一帧中只包含部

分球员的信息，因此很难从比赛直播视频

中采集所有球员的轨迹数据。轨迹数据可

以从比赛全景视频中采集，然而，比赛全

景视频需要通 过在球场设置固定机位进

行拍摄，很难从公开的比赛视频来源中获

取。因此，如何获取大量高质量的视频源，

进而高效采集足球比赛中的细粒度数据，

仍然是目前足球比赛数据可视分析面临的

巨大挑战。

4.2  足球比赛中防守战术的可视分析

足球比赛中球队采用的战术可以分为

进攻战术和防守战术两个方面。目前绝大

多数足球比赛数据可视分析的工作聚焦

于进攻战术。然而，足球比赛中的防守战

术也十分重要，在压迫对手空间、迫使对

手失误进而夺回球权上起着不可或缺的

作用。防守战术需要对比赛双方多个球员

的轨迹进行多角度的分析，相比进攻战术

更加困难。目前在足球比赛中防守战术的

可视分析方面，仅Andrienko G等人[22-23]

在2017年和2018年对足球比赛中防守的压

迫面积进行了可视化。因此，如何对足球

比赛中球员在防守时的行为进行分析和

评 估，进而采用可视分析技 术进行直 观

的交 互 式 探索，将 是十分具 有 前景的研

究方向。

4.3  足球比赛中的解释性可视分析

足球比赛中的解释性分析主要指对比

2021012-13
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赛中变量之间的关系进行解释，能够帮助

分析师了解影响比赛的因素以及各个因素

之间的因果关系。目前的足球比赛可视分

析工作通常采用描述性分析的方法，主要

通过足球分析师的领域知识对分析结果进

行解释。然而，足球分析师对分析结果的

解释存在一定的局限性，因此，需要采用解

释性的方法对比赛数据进行更加深入的分

析。解释性分析需要揭示变量之间影响的

方向，需要考虑的因素更多，相比描述性分

析更加困难。因此，对足球比赛数据进行

解释性的可视分析将是未来该领域中的重

要挑战。

4.4  与沉浸式技术结合的体育可视分
析方法

沉浸式 技 术主要包括虚拟现实和增

强现实等技术，能够使用户身临其境地对

数据进行感知和交互，为可视分析提供了

一种新的形式。目前已经有一些工作将沉

浸式技术应用到数据的可视分析中。针对

足球比赛数据，沉浸式技术能够使分析人

员更加清晰直观地对球员的运动轨迹等

比赛数据进行感知，从而提高分析人员的

沉浸感。相比二维环境，三维环境下的视

觉通道更多，因此，有效利用更多的视觉

通道进行可视化设计是十分困难的。目前

仍然缺乏能够应用到足球比赛数据中的

沉浸式可视分析工作。设计并开发面向足

球比赛的沉浸式可视分析工具是 近年来

比较有前景的研究方向。

5  结束语

近年来，随着可视分析技术的发展，

足球比赛数据可视分析引起了越 来越多

研究人员的关注。本文 主要对现 有的足

球比赛 数 据可视分析工作进行概 述。按

照分析的 数 据类 型，现 有的足 球比赛 数

据分析 可以分为基于统计数 据的分析、

基于事 件 数 据的分析、基于轨 迹 数 据的

分析3个类别。在现有工作基 础上，本文

进一步讨论了足球比赛数 据可视分析面

临的挑战 和未来发 展的方向。未来 主要

需要解决的问题有细粒度足球比赛数据

的获 取，以及将沉浸式 技 术等 前 沿技 术

应用到足球比赛数据可视分析中。
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